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Kapitel 1: Neeringens Rolle i Kroppen

Indledning

Nearing er en uundverlig del af vores liv. Det er gennem mad og drikke, at vi tilforer kroppen den
energi og de byggesten, der skal til for at opretholde alle kroppens funktioner — fra bevagelse til
hjernens tenkeevne. Uden de nedvendige naringsstoffer ville kroppen ikke kunne holde sig sund, og vi
ville hurtigt blive trette og syge. I dette kapitel dykker vi ned 1, hvad naring egentlig er, og hvilken rolle

de forskellige naringsstoffer spiller i kroppen.

Afsnit 1: Maden og Nzringens Opdeling

Nar vi ser pa maden, vi spiser, kan den opdeles i tre hovedgrupper af neringsstoffer: kulhydrater, fedt
og protein. Derudover har vi brug for vaeske i form af vand og sma mangder af vitaminer og mineraler.
Hvert nxringsstof har en specifik funktion, og en god balance mellem dem er afgorende for, at kroppen
kan fungere korrekt. En forkert fordeling kan fore til fejlernzring eller fedme, mens den rette balance

kan stotte alt fra vaekst og helbredelse til energiproduktion.

For at kroppen skal fungere optimalt, anbefales det, at vores kost indeholder cirka 45-60 % kulhydrater,
25-40 % fedt og 10-20 % protein. Mengden og sammensaztningen athanger dog af individuelle behov
— en atlet har for eksempel brug for mere energi og protein end en, der har et mindre aktivt liv. I de

nzste afsnit vil vi se nermere pd, hvordan hver type naringsstof bidrager til kroppen.

Afsnit 2: Kulhydrater — Kroppens Foretrukne Energikilde

Kulhydrater, ogsa kendt som sakkarider eller sukkerstoffer, er kroppens vigtigste energikilde - man kan
ogsa kalde det kroppens benzin. Nar vi spiser kulhydrater, omdannes de hurtigt til energi, som kroppen
kan bruge til bade fysisk aktivitet og de mange indre processer, der holder os 1 live. Hjernen er helt
athaengig af kulhydrater som energikilde og fungerer darligere, hvis vi ikke har nok. Det kan fore til, at
vi bliver "sukkerkolde" og far svart ved at koncentrere os. Men betyder det, at vi bor spise meget

sukker? Ikke nedvendigvis.
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Kulhydrater kan opdeles i enkle og komplekse former, som har forskellige effekter pa kroppen. Vi kan

sammenligne dem med perler pa en snor: enkle kulhydrater bestdr af fd "perler," mens komplekse

kulhydrater har lange perlekader. Hver af disse former har forskellige effekter pa blodsukker og energi,

som vi vil gennemga i naste afsnit.

Mono-sakkarid Di-sakkarid Poly-sakkarid

Afsnit 3: Typer af Kulhydrater — Fra Enkle til Komplekse Sukkerstoffer

Kulhydrater opdeles i tre hovedtyper: monosakkarider, disakkarider og polysakkarider.

Monosakkarider: De simpleste kulhydrater, som bestar af ét enkelt sukkermolekyle C¢H;,O¢6 —
én "perle." Eksempler inkluderer glukose og fruktose, som begge findes i frugt og honning.
Monosakkarider optages hurtigt og giver gjeblikkelig energi, hvilket kan vare godt, hvis
kroppen hurtigt mangler energi.

Disakkarider: Nar to monosakkarider sxttes sammen, danner de en kede af to perler, kaldet
disakkarider. Almindeligt hvidt sukker (saccharose) bestar af glukose og fruktose og er et
disakkarid. Disakkarider som laktose, der findes i melk, giver energi lidt langsommere end
monosakkarider.

Polysakkarider: Dette er lange kader af monosakkarider. Eksempler inkluderer stivelse, som
findes i kartofler, ris og mel. Polysakkarider nedbrydes langsommere og giver en jevn
energifrigivelse over tid. Cellulose, et andet polysakkarid, kan vi mennesker ikke fordeje, men

det fungerer som kostfibre, der er vigtig for tarmens funktion.

Som man kan se sa ender alle sukkerstofferne pa endelsen “ose” - f.eks. gluk-ose.
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Animalsk fedt

Vegetabilsk fedt
Afsnit 4: Fedt — Kroppens Energilager og Isolering

Fedtstoffer har en vigtig funktion i kroppen, selvom de ofte har fiet et dérligt ry. Fedt fungerer som
kroppens energilager/depot og giver energi, nir der ikke er mad tilgeengeligt. Derudover isolerer fedt
mod kulde og beskytter vores organer. Fedtstoffer kan opdeles i animalsk og vegetabilsk fedt. Animalsk
fedt, som findes i kad og malkeprodukter, kaldes mattet fedt og kan oge risikoen for dreforkalkning.
Vegetabilsk fedt, som findes i olier og nedder, er umattet og anses for sundere. En afbalanceret
mengde fedt er vigtig, da for meget fedt kan fore til overvaegt, mens for lidt kan skade kroppens evne

til at lagre energi og holde varmen.

Aminosyrer Protein: Oxycotin

Alanine (Ala, A)
Arginine (Arg, R)
Asparagine (Asn, N)
Aspartic acid (Asp, D)
Cysteine (Cys, C)
Glutamine (Gln, Q)
Glutamic acid (Glu, E)
Glycine (Gly, G)

Histidine (His, H)

Isoleucine (lle, I)
Leucine (Leu, L)
Lysine (Lys, K)
Methionine (Met, M)
Phenylalanine (Phe, F)
Proline (Pro, P)

Serine (Ser, S)
Threonine (Thr, T)

Tryptophan (Trp, W)
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Afsnit 5: Proteiner — Kroppens Byggesten

Proteiner er kroppens byggesten og bruges til at opbygge muskler, vaev og organer. De bestar af mindre
enheder kaldet aminosyrer, som der findes 20 forskellige slags af. Et typisk protein bestar af 100-300
aminosyrer som sidder som perler pa en snor. Med disse aminosyrer kan kroppen bygge utallige
proteiner, der hver har en bestemt funktion. Nar vi spiser protein, nedbrydes det til aminosyrer, som
kroppen bruger til at bygge nye proteiner. Kroppen kan ogsa bruge proteiner som energikilde, men det

foretrakkes ikke, da proteiner er nedvendige til at vedligeholde og reparere kroppen.

Afsnit 6: Mineraler og Vitaminer — De Sma Hjalpere

Mineraler og vitaminer er afgorende for, at kroppen kan fungere korrekt, selvom vi kun har brug for
dem i sma mangder. Vitamin C og D er to vigtige vitaminer. Vitamin C, som findes i citrusfrugter og
ber, hjelper med at omdanne sukker til energi og styrker immunforsvaret. Vitamin D, som vi primart
far fra sollys, er vigtigt for at kunne optage calcium til knogler og tander. Af mineralerne er calcium og
jern vigtige — calcium opbygger knogler, og jern hjelper med at transportere ilt i blodet. Mangel pé disse

vitaminer og mineraler kan fore til sygdomme, men for store mangder kan ogsa vare skadelige.

Afsnit 7: Energi og Energiforbrug

Kroppen har brug for energi, og denne energi fir vi gennem mad. Energien males i enheden joule (J) (i
gamle dage i kalorier). Mand har typisk brug for 10.000-12.000 k] dagligt, og kvinder omkring 8.000-
10.000 kJ. Energien i maden kommer primart fra kulhydrater og fedt, men protein bidrager ogsa.
Kulhydrater og protein giver hver 17 kJ pr. gram, mens fedt giver 37 k] pr. gram. Alkohol indeholder
ogsa energi — hele 29 kJ pr. gram. Hvor effektivt kroppen udnytter energi fra mad athanger af

stofskiftet, som varierer fra person til person.

Afsnit 8: Kostrelaterede Sygdomme

En forkert kost kan fore til en raekke sygdomme, iser mangel pa vitaminer og mineraler. Mangel pa
vitamin C kan forarsage skorbug, en sygdom, der iser ramte sofolk, der ikke havde adgang til frisk frugt
og gront. Manglende sollys kan fore til engelsk syge, en sygdom, hvor knoglerne bliver svage og buede.

Denne sygdom var tidligere udbredt blandt born i byomrader, der sjzldent kom ud i solen. Overvaegt er
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en anden konsekvens af en ubalanceret kost. Ud over mad spiller tarmbakterier ogsd en rolle, og vores
preference for sukker og fedt kan stamme fra den forste ernzring, vi fir som babyer — modermalk,

som er rig pd begge disse nzringsstoffer.

Noglebegreb Forklaring
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Arbejdsspargsmal:

hvilket naeringsstof skal kroppen have mest af?

Hyvilket naerringsstof skal kroppen have mindst af?

Tror du at du selv folger denne fordeling?

Hyvilke to andre ord benyttes ogsa ofte om sukkerstoffer?

Hyvilken rolle spiller sukkerstoffer i kroppen?

Hvilket organ kerer kun pa sukker?

Hvad bestér kemisk et enkelt sukkermolekyle af?

Hvad er forskellen mellem monosakkarider og disakkarider?

Hyvilken kategori horer hvidt sukker til?

Kan du nzvne nogle fodevarer som indeholder polysakkarider?

Hvilken type sukkerstoffer optages hurtigst i kroppen?

Hyvilke funktioner har fedt i kroppen?
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Kan du nzvne et eksempel pa mattet fedt?

Kan du nzvne et eksempel pa umattet fedt?

Hvad kan for meget mettet fedt fore til?

Hyvilken funktion har proteiner i kroppen?

Hvad er et protein sammensat af?

Hvad miles energi i?

Kan du nzvne en kost relateret sygdom?

Undringssporgsmal:

Prov at undersoge om der var den samme fordeling af naringsstoffer i stenalderen.

Hvorfor tror du, at fordelingen af naringsstoffer i kosten varierer athangigt af livsstil og
aktivitetsniveau?

Overvej, hvorfor hjernen kun kan bruge kulhydrater som energikilde, mens andre dele af kroppen ogsa
kan bruge fedt og protein.

Alkohol giver meget energi pr. gram, men det regnes ikke som et nzringsstof. Hvorfor tror du, det er
tilfeldet?
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Kapitel 2: Fordgjelsen

Indledning

I det forrige kapitel leerte vi, at kosten kan opdeles 1 tre hovedgrupper: kulhydrater, fedtstoffer og

proteiner. Kulhydrater giver energi, fedt fungerer som energidepot, og proteiner opbygger kroppen.

Men hvordan optager kroppen disse naringsstoffer? Svaret findes i fordejelsessystemet, der starter i munden og

slutter i endetarmen. I dette kapitel folger vi en polserets vej gennem fordejelsen og ser, hvordan

neringsstofferne optages.

Mund

Lever v

Spisergr

Mavesask

Galdebleere

Tyktarm / <

Blindtarm I

Afsnit 1: Munden og Spiseroret

senere. I munden tilsattes spyt, som vi producerer op til 1,5 liter af dagligt. Spyttet fugter maden og

Tolvfingertarm

Bugspytkirtel

Tyndtarm

/ Endetarm
T |

Fordejelsen starter i munden, hvor pelseretten tygges 1 mindre stykker for at lette nedbrydningen

indeholder enzymet spytamylase, som begynder at nedbryde stivelse til sukkerarter. Enzymerne virker

som sma “byggemand Bobber”, der nedbryder maden uden selv at blive brugt op. Nar maden er

findelt, glider den ned gennem spiseroret til mavesakken.
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Afsnit 2: Mavesxkken

I mavesakken omdannes polseretten til en mos i et meget surt miljo. Her udskiller mavesakken
mavesyre, som hjzlper med at nedbryde maden yderligere og draber eventuelle bakterier. Syren er altsa
bade vigtig for nedbrydning og for at beskytte mod sygdomme. En del naeringsstoffer som glucose og
alkohol kan optages direkte fra mavesakken. Det er grunden til, at alkohol hurtigt pavirker kroppen,

iser pa tom mave. Maden fortsatter herefter til tolvfingertarmen.

Afsnit 3: Tolvfingertarmen

Tolvfingertarmen, som er den forste del af tyndtarmen, er omkring 12 fingre lang, deraf navnet. Her
tilsettes vaesker, som neutraliserer mavesyren, si den ikke skader tarmens vagge. Der tilsattes ogsa
galde fra galdebleren og bugspyt fra bugspytkirtlen. Galden hjalper med at nedbryde fedtet, mens
bugspyttet indeholder enzymer, som nedbryder naringsstofferne til mindre dele, sa de kan optages.
Galden giver desuden afforingen dens brune farve, da den er lavet af nedbrudte rode blodlegemer der

indeholder jern.

Afsnit 4: Tyndtarmen

vilus

I tyndtarmen, som er 5-7 meter lang, optages semsa
neringsstofferne i blodbanen. Her nedbrydes muscle yars
kulhydrater til monosakkarider som glukose,
fedtstoffer til fedtsyrer og glycerol, og
proteiner til aminosyrer. For at maksimere
optagelsen har tyndtarmen sma tarmtotter,
der ligner sma har pa tarmvaeggen. Disse
totter skaber en stor overflade, der letter

optagelsen af naringsstofferne. Nar kroppen T—

har optaget, hvad den kan bruge, fortsztter de sidste rester til tyktarmen.
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Afsnit 5: Tyktarmen

Tyktarmen modtager nu de ufordejelige rester. Her er hovedopgaven at optage vandet fra afforingen,
sa den bliver mere fast. Hvis tyktarmen ikke optager nok vand, kan afforingen blive flydende, hvilket
kan fore til diarré. Tyktarmen er ogsd hjemsted for milliarder af bakterier, der hjelper med at fordeje
kostfibre og spiller en rolle 1 vores helbred og velvare. Fibre fra planter, som vores krop ikke kan
fordeje, er en vigtig nxring for bakterierne. Nar bakterierne nedbryder fibrene, producerer de blandt

andet gas, som vi kender som prutter.

Afsnit 6: Endetarmen

Endetarmen fungerer som et depot for afforing, der ogsd kaldes faeces. Her samles afforingen, indtil vi
skal pa toilettet. Hvis man ikke drikker nok vand eller spiser for fa fibre, kan afforingen blive hird og
svaer at komme af med, hvilket kan fore til forstoppelse. Ringmusklen ved enden af endetarmen sorger
for, at vi kan holde os, indtil vi kommer pa toilettet. Denne muskel er en del af den proces, sma born

lzerer at kontrollere, nar de stopper med at bruge ble.

Afsnit 7: Klassiske Fordejelsessygdomme

Fordejelsessygdomme kan vaere smertefulde og til tider livstruende. En af de mest kendte er
blindtarmsbetendelse, som opstar, hvis blindtarmen bliver beteendt. Dette kan give sterke smerter og
kreever ofte en operation, da en spraeengt blindtarm kan fore til alvorlige infektioner. Ved nogle
sygdomme som tarmkraft kan det vere nedvendigt at fjerne en del af tarmen og anvende en stomi,

hvor afferingen samles i en pose uden for kroppen.

Afsnit 8: Huskeregler for Fordojelsens Rakkefolge

Der findes en nem huskeregel for fordejelsens trin: Man starter livet med at spise med fingrene
(tolvfingertarmen), er tynd som barn (tyndtarmen), bliver tykkere med alderen (tyktarmen) og til sidst

ender det hele (endetarmen).
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Afslutning

Dette kapitel har fulgt fordejelsens rejse fra munden til endetarmen og set, hvordan kroppen nedbryder
og optager neringsstoffer. Fordojelsessystemet er tet knyttet til vores sundhed, og forstielse af denne
proces er noglen til at forsta nogle af de nyeste sundhedstendenser, som f.eks. hvordan fordejelsen

pavirker vagt og trivsel.

Noglebegreb Forklaring

Skriv de rigtige navne ved pilene:
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Arbejdssporgsmal:

Hvad er fordejelsens vigtigste opgave?

Hyvilken rolle spiller det at man tygger maden i munden?

Spyt er ikke blot spyt. Hvad findes i spyttet og hvilken funktion har det?

I mavesakken findes syre - men hvilken rolle spiller denne syre - syre er jo normalt farligt.

Hvilke nzringsstoffer kan optages direkte fra mavesakken?

I Tolvfingertarmen tilszttes galde - hvor kommer denne galde fra og hvilken rolle spiller den i
fordejelsen?

I tolvfingertarmen tilsettes ogsa bugspyt - hvor kommer dette bugspyt fra og hvilken rlle spiller den i
fordejelsen?

Prov at forklare hvad et enzym kan som er sd fantastisk?

Hvad sker der i tyndtarmen?

Hvorfor har tyndtarmen det som kaldes tarmtotter?

Hvilken rolle spiller tyktarmen i fordejelsen?

Udover afforing - hvad indeholder tyktarmens si ogsa 1 rigelige mangder?

Forklar hvorfor det er vigtigt for mennesker at spise fibre nir nu vi ikke selv kan fordeje de og fa glade
af det?

Hvilken funktion har endetarmen?
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Forklar hvad det vil sige at have en stomi?

Hvad kan der ske hvis man gir med en blindtarmsbetandelse som ikke bliver behandlet?

Undringssporgsmal:

Undersog om der er nogle bakterier der faktisk kan overleve nede i mavesyren og gore os syge?

Sma nyfedte borns affering er ikke brun - men remoladefarvet. Overvej hvordan det kan vere med din
viden om fordejelsen?

Hvordan kan det vare at mavesyren ikke nedbryder mavesakken?

Tarmtotterne i tyndtarmen er vigtige. Forestil dig at tyndtarmen ikke havde tarmtotter - hvad ville det
betyde for tyndtarmens funktion og langde?

Teksten navner, at bakterier i tyktarmen hjzlper med at fordoeje fibre og pavirker vores helbred.
Hvordan tror du, bakterierne kan pavirke vores vaegt og humer?

Fordejelsen kan pavirke vores sundhed og trivsel. Hvordan tror du, kosten kan bruges til at forbedre

fordejelsen og undga sygdomme som forstoppelse eller tarmkraft?

Undersog historien bag en af danmarks sterste virksomheder coloplast - hvad producerer de og
hvordan opstod virksomheden?

Hvordan kan det vare at man kan blive kvalt af mad i spiseroret nar man trakker vejret gennem
luftroret?
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Kapitel 3: Organerne: Lever, Nyrer og Bugspytkirtel

Indledning

I forrige kapitel om fordejelsen sa vi, hvordan leveren spiller en vigtig rolle i produktionen af galde,
som hjalper med at nedbryde fedtstoffer. Men leveren har ogsa mange andre vigtige funktioner, og
sammen med nyrerne og bugspytkirtlen er den essentiel for kroppens sundhed. I dette kapitel ser vi

nermere pa disse tre organer.

oker ... heyt blodsukker
blodsukkeret

stimulerer til
frigjering av insulin

stimulerer nedbrytning
av glykogen glukagon

bukspyttkjertelen
glykogen glukose

leveren

stimulerer oppbygging insulin -

av glykogen
stimulerer opptak av
‘ | glukose fra maten
/ vevsceller

l senker
blodsukkeret

stimulerer til
frigjering av glukagon

========q |avt blodsukker

Afsnit 1: Leveren

Leveren er kroppens naststorste organ, kun overgaet af huden, og har flere livsvigtige funktioner. En af
dem er at nedbryde dede rode blodlegemer til galde, som opbevares i galdeblaeren. Galde bruges i
fordejelsen til at nedbryde fedtstoffer i maden. Leveren er ogsa kroppens “sukkerdepor”, idet den lagrer
overskydende sukker som glykogen. Nar blodsukkeret er lavt, omdanner leveren glykogen til glukose og

frigiver det til blodet, fx i stressede situationer, hvor kroppen hurtigt har brug for energi.

Leveren er maske mest kendt for sin rolle i at nedbryde giftstoffer. Alkohol, som er en cellegift,
behandles og nedbrydes her. Uden leverens afgiftningsfunktion ville skadelige stoffer ophobe sig i

kroppen og skade organerne.
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Afsnit 2: Sygdomme i Leveren

Leveren er uundverlig for kroppens funktion, og man kan ikke leve uden den. Nogle born fodes med
gulsot, en tilstand hvor leveren har svaert ved at nedbryde rede blodlegemer, hvilket farver huden gul.
Da leveren nedbryder giftstoffer, kan den ogsa tage skade ved langvarigt indtag af giftige stoffer, fx ved
alkoholmisbrug. Langvarigt og hejt alkoholforbrug kan fore til skrumpelever, hvor levervaevet
nedbrydes og erstattes af arvaev. Uden en fungerende lever vil kroppen ophobe giftstoffer, hvilket kan

fore til organsvigt.

En anden sygdom, der pavirker leveren, er hepatitis — en virussygdom, som findes i flere varianter (A, B
og C). Hepatitis A smitter gennem afforing, mens hepatitis B og C smitter gennem blod og seksuel
kontakt. Hepatitis C kan i alvorlige tilfelde fore til skrumpelever og leversvigt. I Danmark er hepatitis

relativt sjeelden, men i andre dele af verden er den en stor udfordring.

Afsnit 3: Nyrerne

Liver

Mennesket har to nyrer, der er placeret i lenden.

Nyrernes opgave er at filtrere affaldsstoffer fra blodet

Kidney

og udskille dem som urin. Nyrerne sorger for at rense 12t b

blodet, hvilket er essentielt for at opretholde en sund -
balance af stoffer i kroppen. Dagligt filtrerer nyrerne
omkring 180 liter blod, men danner kun 1,5-2 liter ( >
urin. Urinen indeholder affaldsstoffer, hvoraf en del er

urinstof, som er et biprodukt fra nedbrydningen af proteiner. Nyrerne udskiller ogsa overskydende

salte, fx bordsalt, hvis vi har indtaget for meget af det. Man kan leve med én fungerende nyre, men hvis

begge nyrer svigter, kraeever det behandling.

Afsnit 4: Nyresygdomme

Nyrerne er afgorende for kroppens rensning af affaldsstoffer, og nyresvigt kan vare livstruende. Nar
nyrerne svigter, kraves dialyse — en behandling, hvor en maskine filtrerer affaldsstoffer fra blodet.
Dialyse foregir normalt pa hospitalet og krever flere ugentlige behandlinger. En af de hyppigste arsager
til nyresvigt er diabetes, ogsa kaldet sukkersyge. Diabetes gor, at sukkerkoncentrationen 1 blodet stiger,

hvilket over tid kan belaste nyrerne sa meget, at de svigter.
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Nyresten er en anden kendt sygdom. Gennem arene kan der dannes sma sten i nyrerne, som kan

blokere urinlederen og forirsage starke smerter, indtil stenen passerer videre til blaeren og udskilles med

utrinen.

Afsnit 5: Bugspytkirtlen

Bugspytkirtlen er placeret bag mavesekken og spiller en vigtig
rolle i fordejelsen og kroppens stofskifte. Under fordejelsen
producerer bugspytkirtlen bugspyt, der tilfores tolvfingertarmen

og indeholder enzymer, som nedbryder maden til mindre dele. t k= Rairoanaet

Bugspytkirtlen producerer ogsa en vaske, som neutraliserer den Tail of pancreas

Common 3 \
bile duct N

mavesyre, der kommer fra mavesakken. En anden vigtig

Duodenum

yduct Head of

funktion er produktionen af hormonet insulin. Insulin hjelper
sukker med at passere ind i cellerne, hvor det bruges til energi. Nar man har spist, stiger blodsukkeret,

og bugspytkirtlen frigiver insulin, sa sukkeret kan transporteres ind i cellerne.

Afsnit 6: Diabetes og Bugspytkirtlen

Den mest kendte sygdom, der rammer bugspytkirtlen, er diabetes 1, ogsa kaldet insulinathengig
diabetes. Ved diabetes 1 odelagger kroppens eget immunforsvar de insulinproducerende celler i
bugspytkirtlen. Uden insulin kan cellerne ikke optage sukker, hvilket kan fore til alvorlige problemer.
Diabetes 1 kraever, at man regelmassigt tilforer kroppen insulin, som passer til mangden af mad og
aktivitet. Insulin blev oprindeligt udviklet i Canada, men siden da har Danmark spillet en stor rolle i

produktionen, iser gennem virksomheden Novo Nordisk.

Afsnit 7: Opdagelsen af Insulin

Danmarks betydning for insulinproduktion startede med biologen August Krogh og hans kone Marie. I
1920 modtog Krogh Nobelprisen for sin forskning i blodcirkulationen. Pa en rejse medte han
canadiske forskere, som havde fremstillet insulin af dyrebugspytkirtler og opdaget, at det kunne hjalpe

diabetikere. August Krogh, hvis kone led af diabetes, fik tilladelse til at starte insulinproduktion i
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Danmark. Séiledes blev Nordisk Insulin fabrik grundlagt, hvilket lagde grundstenen for Novo Nordisk

og gjorde Danmark ferende inden for insulinproduktion.

Afslutning

I dette kapitel har vi set pa tre essentielle organer: leveren, nyrerne og bugspytkirtlen, som alle spiller

vitale roller 1 kroppens funktioner. I nzste kapitel vil vi se nermere pa kroppens sanser.

Noglebegreb

Forklaring

Arbejdsspergsmal:

Hvad er glykogen, og hvordan bruger leveren det?

Hyvilket giftstof nedbryder leveren som indtages til f.cks. en julefrokost?

Hvad er skrumpelever, og hvad kan forarsage det?

Hvordan smitter hepatitis A,

Hvilken konsekvens kan det

Hyvilken rolle spiller nyrerne

B og C, og hvilken variant er mest farlig?

fa at leveren 1 ens krop ikke leengere fungerer?

1 kroppen?

Hvor kommer urinen hen som nyrerne laver?
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Kan man ovetleve med kun 1 nyre?

Hvad er dialyse, og hvornar har man brug for det?

Hvad er nyresten, og hvordan pavirker de kroppen?

Bugspytkirtlen laver flere forskellige ting - nevn nogle af dem?

Hyvilken rolle spiller insulin 1 kroppen?

Hvad er der sket nar en person har fiet Diabetes 1?7

Undringssporgsmal:

Forestil dig at der udbryder krig eller en naturkatastrofe. Lagrene af insulin er edelagt i Danmark.
Forestil dig hvad det vil betyde for en person med Diabtes?

Prov at forestil dig at August Krogh ikke havde faet nobelprisen. Hvilke konsekvenser ville det have
haft for Danmark?
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Kapitel 4: Sanserne (Qjet, Dret, lugtesansen og Smagssansen)

Indledning

Vores sanser giver os et indtryk af verden. Vi kan marke vinden, lugte nyslaet graes, se solen, og smage
en ny is fra kiosken. Alle disse sanseindtryk skaber tilsammen vores oplevelse af verden. I dette kapitel

skal vi se nermere pa fire af vores vigtigste sanser: gjet, oret, lugtesansen og smagssansen.

Nethinden

Afsnit 1: Ojet

Ojet kan ses som en blod bold fyldt med en geléagtig vaske, som fylder storstedelen af ojet. Forrest
sidder pupillen, det sorte omrade, hvorigennem lyset kommer ind. Pupillen kan udvide og trakke sig

sammen alt efter lysforhold — den udvider sig i morke og trakker sig sammen i skarpt lys.

Bag pupillen sidder linsen, som fokuserer lyset. Linsen er en samlelinse og vender derfor
verden/billedet pa hovedet. Billedet passerer derefter gennem den geléagtige vaeske og rammer
nethinden pa bagsiden af ojet. Nethinden omdanner lyset til elektriske impulser, som sendes til hjernen

via synsnerven. Det er hjernen, der vender billedet, sa vi ser verden “rigtigt” - men vi ser pa hovedet.

Afsnit 2: Nethindens Funktion

Nethinden omdanner lys til signaler, som hjernen kan forsta. Den indeholder to typer synsceller: Zappe

og stave. Tappene bruges mest om dagen, nir der er meget lys, og findes i tre typer, som hver er folsom
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over for enten rod, gron eller bla. Tilsammen skaber disse celler alle de farver, vi ser. Nogle mennesker

mangler én af taptyperne, hvilket betyder, at de er farveblinde og fx ikke kan se rod.

Stavene, derimod, reagerer ikke pa farve, men pa svagt lys. De er aktive om natten og hjxlper os med at
se 1 morke. Nar vi gir fra et oplyst rum til et morkt rum, tager det lidt tid for stavene at aktivere
nattesynet, hvilket er grunden til, at vi ikke kan se med det samme, men langsomt begynder at kunne

skelne detaljer i morket.

@rets opbygning 1 e e

2. Oregangen

3. Trommehinden

4. Mellemgret

5. Hammeren (Mallus)
6. Ambolten (Zncus)
7. Stigbgjlen (Stapes)
8. Det ovale vindue

9. Sneglen

10. Det runde vindue
11. Nerve

Scala tympana
Scala media

Scala vestibuli

Afsnit 3: Oret

Oret bestar af mere end det ydre ore, som vi kan se. Det ydre ore fungerer som en parabol, der fanger
lyden og leder den ind i eregangen. Dregangen ender ved trommehinden, som fungerer som en
barriere. Nar lydbelger rammer trommehinden, begynder den at vibrere, hvilket sxtter gang 1

mellemoret.

Mellemoret indeholder kroppens tre mindste knogler: hammeren, ambolten og stighgjlen. Disse knogler
henger sammen og nir hammeren szttes i bevaegelse af trommehinden bevager ambolten og stighojlen
sig ogsa. Stigbgjlen star i forbindelse med sneglen der omdanner lydbelgerne til nervesignaler, som

sendes videre til hjernen, sd vi kan hore.
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Otolith
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Afsnit 4: Det Indre Ore

I det indre ore findes sneglen, der omdanner lyd til nervesignaler. Nar stighojlen skubber mod sneglen,
setter det en vaeske i sneglen 1 bevagelse. Langs sneglen sidder tusindvis af smé fimrehar, der bevager

sig med vaskens bevaegelser og danner nervesignaler, som sendes til hjernen.

Det indre ore indeholder ogsa balanceorganet, som bestar af sma kalksten. Disse sten bevager sig
afthaengigt af hovedets stilling og hjalper os med at holde balancen. Hvis man fx vender hovedet nedad,
kan man mearke det, fordi kalkstenene bevager sig og sender signaler til hjernen. Astronauter i rummet

bliver ofte “rumsyge,” fordi kalkstenene bliver vaegtlose og ikke sender de vante signaler.

Afsnit 5: Lugtesansen

Lugtesansen opfatter kemiske stoffer, som svaever 1 luften. Disse molekyler opfanges af nasen og
oploses i et slimlag, hvor de moder specielle duftceller. Hver duftcelle er folsom over for en bestemt
type kemisk forbindelse, og tilsammen skaber disse celler et samlet “duftbillede.” Nar vi dufter nyslaet

graes, aktiveres mange forskellige celler, der tilsammen skaber denne specifikke duft.

Lugtesansen pavirker ogsa vores folelser og hukommelse. Fx kan duften af kage bringe
barndomsminder frem. Dette udnyttes ofte af supermarkeder, som fx bruger duften af nybagt bred til

at skabe en indbydende atmosfare.

Afsnit 6: Smagssansen

Smagssansen og lugtesansen hanger tet sammen, hvilket man tydeligt kan mearke, nar man er forkelet
og mad smager af mindre. Smagssansen registrerer smage via smagslog pa tungen og i ganen. Der

findes fem grundsmage: sods, surt, salt, bittert og umami (kodagtig smag).
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Nar man spiser noget komplekst, fx en kebab, aktiveres flere smagslog pa én gang og skaber en unik
smagsoplevelse. Smagssansen er vigtig, fordi den kan advare os mod farlig mad, fx muggen eller bitter

mad, som ofte er giftig. Smagslogene sikrer, at vi bliver opmarksomme pa uspiselige fodevarer.

Afsnit 7: Sygdomme i Sanserne

Sygdomme, der rammer sanserne, kan pavirke ens livskvalitet betydeligt. En almindelig sygdom 1 gjet er
gra steer, som far linsen til at blive uklar og gra, sa verden synes sloret. Gra ster skyldes ofte solens UV -

strler og rammer typisk folk, der har varet meget udsat for sollys, fx folk i bjergomrader.

En anden udbredt lidelse er tinnitus, en konstant hyletone 1 oret, som ikke kommer fra omgivelserne,
men fra beskadigede fimrehar i oresneglen. Disse fimrehar kan blive odelagt af hoje lyde, som fx hoj

musik eller eksplosionslyde. Sygdommen er i dag mere almindelig blandt voksne, og den stammer ofte

fra langvarig eksponering for hoje lyde, fx fra koncerter eller horetelefoner.

Afslutning

I dette kapitel har vi gennemgaet nogle af kroppens vigtigste sanser og set, hvordan de hjzlper os med
at forsta og navigere i verden. Der mangler den 5 sans, som er folesansen som er mindst ligesa vigtig
som de andre. Naste kapitel vil gd dybere ind 1, hvordan sanserne sender information til hjernen ved

hjalp af nerveceller, som spiller en central rolle i vores evne til at reagere og interagere med verden.

Noglebegreb Forklaring
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Arbejdsspargsmal:
Forklar hvad pupillen i ojet gor i henholdsvis merke og lys og hvorfor?

e morke:

o lys:

Forklar hvilken rolle linsen spiller i ojet?

hvordan kan det vare at du oplever verden normalt, men i virkeligheden ser vi pa hovedet?

Forklar hvad stavene og tappene er ansvarlige for i nethinden:

® gstave:

e tappe:

Nar man er farveblind hvad er det sa der er galt i nethinden?

Hvorfor tager det tid for gjet at vaenne sig til morket, nar man gar fra lys til morke?

hvad sker der nar lyden kommer ind i bunden af oregangen?

hvilken rolle spiller de 3 sma knogler i mellemeoret?

Hvordan omdanner sneglen lydbelger til nervesignaler?

Hvad gor balanceorganet, og hvorfor kan astronauter blive “rumsyge”?
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Hvordan bliver dufte i luften til en oplevelse af en duft i hjernen?

Hvilke 5 grundsmage findes der som kan opfattes af smagslogene?

Hvad er gri ster, og hvad kan forirsage denne sygdom?

Hvad er tinnitus, og hvordan kan hoje lyde fore til denne lidelse?

Undringssporgsmal:

Hvordan tror du, kalkstenene i balanceorganet reagerer, nar man kerer i en rutsjebane eller snurrer

rundt hurtigt?

Hvorfor tror du, at bestemte dufte kan vackke starke minder og folelser?

Kan du selv huske en duft, der bringer en sxrlig oplevelse frem?

Hvordan tror du, dit liv ville zendre sig, hvis du mistede en af de fire sanser, der er beskrevet i kapitlet?

Hvordan tror du, vi i fremtiden kan bruge teknologi til at genskabe eller forsterke sanser, som er

svakket eller mistet?
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Kapitel 5: Hjernens Byggesten — Nervecellen

Indledning

Hjernen fungerer som kroppens computer. Den styrer dine bevaegelser og bearbejder dine tanker og
folelser. Hjernen omsatter sanseindtryk til din virkelighed, og nogle filosoffer har spekuleret over, om
hjernen kunne kobles til en supercomputer, der skabte en kunstig virkelighed. For i sidste ende er vores
sanseindtryk blot elektriske signaler, som hjernen fortolker. I dette kapitel ser vi nermere pa hjernens

byggesten, nervecellen.

Afsnit 1: Antallet af Nerveceller

Kroppen indeholder omkring 86 milliarder nerveceller, hvoraf de fleste findes 1 hjernen, men ogsa i
rygmarven. Selvom vi har 37.000 milliarder celler i alt, udger nervecellerne en lille, men yderst vigtig
del. Noget, der gor nervecellerne sarlige, er, at vi ikke danner flere efter fodslen. Vi er altsa fodt med de
nerveceller, vi skal bruge hele livet, hvilket er grunden til, at spadberns hoveder er sa store — det meste
af hjernens vakst er allerede sket. Modsat nerveceller lever hudceller kun 2-4 uger og tarmceller kun et
par dage, mens knogleceller lever lengere, men slet ikke sa laenge som nerveceller, der er kroppens

“zldste” cellet.

Afsnit 2: Nerveceller er ikke udedelige.

Selvom nerveceller lever lenge, kan de tage skade og do, fx ved store mangder giftstoffer som alkohol
eller slag mod hovedet. Det engelske udtryk “Siap yourself stupid” har faktisk noget pa sig, da fysiske slag
kan skade hjernen. Alkohol er en gift, der bruges til at drabe bakterier, men kan ogsa skade menneskets
celler. Andre kemikalier som acetone, fx i neglelakfjerner, kan ogsa skade nerveceller ved at pavirke
deres kommunikation. Bly, et tungmetal, har tidligere forurenet miljoet, fordi det blev tilsat til benzin,

og kan ogsa skade hjernen. Det viser, hvor vigtigt det er at beskytte hjernen mod skadelige stoffer.

Afsnit 3: Nervecellens Opbygning

Nerveceller kommer i forskellige former og har forskellige funktioner, men har en del felles kendetegn.

Som alle celler har de en cellemembran, mitokondrier og en cellekerne med DNA. Men det serlige ved
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nerveceller er deres evne til at sende og modtage elektriske signaler, der gor det muligt at kommunikere

med andre celler, selv over store afstande i kroppen.

En vigtig del af nervecellen er #dloberen, ogsa kaldet et axon, der fungerer som en slags ledning, som
cellen bruger til at sende beskeder til andre celler. Nervecellen har ogsa sma forgreninger, kaldet
dendritter, som modtager signaler fra andre nerveceller. En enkelt nervecelle kan vare forbundet med op

til 10.000 andre nerveceller, hvilket gor hjernens netvark ekstremt komplekst.

Udlagber/Axon

Nervecelle

Nervecelle Dendritter

Udlaber/Axon

Afsnit 4: Hvordan virker Udleberen og Dendritterne?

Udleberen, axonet, fungerer som en ledning, hvor elektriciteten lober igennem. Pa samme made som
ledninger er deekket af gummi for at beskytte mod stremudslip, er udleberen dzekket af en fedthinde.
Denne hinde er vigtig, da den gor, at elektriske signaler hurtigt kan sendes mellem cellerne.
Udleberen/Axonet ender i en synapse, som er ansvatlig for at overfore signalet til en anden nervecelle
ved hjalp af kemiske stoffer, der kaldes neurotransmittere. Selvom det lyder som en langsommelig proces,

bevager nervesignaler sig hurtigt — op til 400 km/t. Men f.eks. alkohol kan senke signalhastigheden.
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Afsnit 5: Synapsens Funktion

Nar det elektriske signal fra udleberen/axonet nir synapsen, stopper det, da cellerne ikke er fysisk
forbundet. For at sende signalet videre frigiver synapsen kemiske stoffer, neurotransmittere, som
dopamin og serotonin. Disse neurotransmittere flyder over til modtagercellens dendrit og binder sig til
specielle receptorer. Man kan forestille sig neurotransmitterne som negler og receptorerne som lase, hvor

noglerne abner for signalet. Nar en receptor aktiveres, fortsatter signalet til naste nervecelle.

Mennesket har lert at pavirke neurotransmittere og deres receptorer. Mange narkotiske stoffer virker
ved at @ndre koncentrationen af neurotransmittere eller deres effekt, hvilket pavirker humor og

virkelighedsopfattelse.

Afsnit 6: Forbindelser mellem Nerveceller

Antallet af nerveceller er ikke det vigtigste for hjernens funktion, men snarere de forbindelser, de
danner med hinanden. En enkelt nervecelle kan vare forbundet med op til 10.000 andre, og ndr vi lerer
noget nyt, skabes der nye forbindelser mellen: nervecellerne. Disse forbindelser kan ogsa styrkes, hvilket gor, at vi

husker bedre. Nar vi glemmer, er det ofte fordi forbindelserne mellem cellerne svakkes.
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Et godt eksempel pi vigtigheden af forbindelser er Eznsteins hjerne. Da han dede, vejede hans hjerne
det samme som en gennemsnitshjerne, men forskere opdagede, at han havde sxrligt mange forbindelser

mellem nervecellerne, hvilket kan have bidraget til hans store intellekt.

Afsnit 7: Sygdomme og Skader i Nervecellerne

1 1980’erne oplevede mange malere problemer med hukommelse og motorik, og det viste sig, at de
kemikalier, de brugte i malingen, opleste fedthinden omkring udleberne/axonerne, si signalerne ikke
kunne komme frem. Denne lidelse blev kendt som “walerhjerne”. Epilepsi er en anden sygdom, der
pavirker nervecellerne. Ved et epileptisk anfald begynder store grupper af nerveceller pludselig at sende
ukontrollerede signaler til hinanden, hvilket forer til krampeanfald. Det er som om, hjernen “&oger over”,

og signaler sendes ukontrolleret rundt.

Afslutning

I dette kapitel har vi udforsket nervecellernes verden. Uden nerveceller ville vi ikke kunne bevage os,
teenke eller reagere pa vores omgivelser. Nerveceller er en af de vigtigste forskelle mellem planter og
dyr, da nervecellerne gor det muligt for dyr at bevage sig og hurtigt reagere pa omgivelserne. I naste
kapitel vil vi dykke videre ned i hjernens komplekse system og se, hvordan hjernens netvark af

nerveceller skaber vores unikke tanker og personligheder.

Noglebegreb Forklaring
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Arbejdssporgsmal:

Hvorfor er spedberns hoveder relativt store sammenlignet med deres krop?

Hvad er forskellen pa nervecellers levetid og fx hudcellers levetid?

Kan du nzvne nogle ting som kan skade nervecellerne og maske endda sla dem ihjel

Hvad er det som gor nervecellerne anderledes iforhold til almindelige celler?

Hvad kan man ogsi sammenligne en udlober/axon med?

Hyvilken rolle spiller dendritten i nervecellen?

Hvorfor er fedthinden omkring axonet vigtig?

Hvor hurtigt kan nervesignaler bevage sig?

Hvordan kan alkohol pavirke hastigheden af nervesignaler?

Hvor overfores signalet fra én nervecelle til en anden, nar de ikke er direkte forbundet?

Hyvilken rolle spiller neurotransmittere som dopamin og serotonin?

Hvorfor er antallet af forbindelser mellem nerveceller vigtigere end antallet af nerveceller?

Hvad sker der i hjernen, nar vi lerer noget nyt?
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Hvordan adskilte Einsteins hjerne sig fra gennemsnitlige hjerner?

Prov at forklare hvad sygdommen Malerhjerne gik ud pa?

Undringssporgsmal:

Hyvis vi er fodt med alle vores nerveceller, hvordan tror du hjernen @ndrer sig, nar vi laerer og oplever
nye ting gennem livet?

Planter har ikke nerveceller, men de kan stadig reagere pa deres omgivelser. Hvordan tror du, deres
reaktioner adskiller sig fra menneskers?

Hvorfor tror du, mennesker valger at bruge stoffer, selvom de kan skade nerveceller og pavirke
hjernens funktion negativt?

Du har méske hort om neurolink som Eon Musk har tenkt sig at lave. Undersog hvad det egentlig gar

ud par
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Kapitel 6: Hjernen

Indledning

I forrige kapitel lerte vi om, hvordan nerveceller kommunikerer. Kort sagt sender en nervecelle en
elektrisk besked ud via en udleber, kaldet et axon, som ender i1 en synapse. Her frigives kemiske
signalstoffer kaldet neurotransmittere, som barer beskeden videre til en anden nervecelle. I dette kapitel
ser vi, hvordan hjernen fungerer som en helhed, og hvordan de forskellige dele af hjernen arbejder
sammen. For at gore det konkret forestiller vi os, at en person skal gribe en lineal, der falder mod

jorden — personen venter spendt, men ved ikke, hvornar den vil falde.

Afsnit 1: Synet af Linealen

Nar linealen falder, ser personen det med sine ojne. Lyset fra linealen bevager sig gennem ojets pupil,

linse og glaslegemet og rammer til sidst nethinden. Nethinden bestar af lysfolsomme nerveceller kaldet
tappe og stave, som omdanner lyset til elektriske signaler. Disse signaler sendes gennem nervecellernes

udlobere og via synsnerven videre til hjernen.

Frontallap

Synscenter

= Lillehjernen
= —

Afsnit 2: Nervesignalet i Hjernen

Hjernen er opdelt i flere dele. Den storste del er storhjernen, som bestir af to halvdele — en hojre og en
venstre. Modsat hvad man maske skulle tro, sendes signalet fra hojre oje til venstre hjernehalvdel og
omvendt. Synscenteret ligger i baghovedet, hvor sarlige nerveceller bearbejder synssignalerne. Der er
f.eks. nerveceller, som er gode til at genkende vandrette linjer, andre til lodrette linjer osv. Hjernen
genkender altsd linealen ved hjxlp af et netvaerk af nerveceller, der sammen med hukommelsen arbejder

pa at identificere objektet.
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Afsnit 3: Frontallappens Beslutning

Nervecellerne 1 synscenteret sender nu signalet videre til frontallappen, som er den forreste del af
hjernen. Frontallappen fungerer som et kontrolcenter og vurderer, hvad der skal ske. Nervecellerne her
beslutter, at musklerne 1 handen skal trakke sig sammen for at gribe linealen, og sender derfor en

besked videre til de omrader i hjernen, som styrer musklerne i handen.

Afsnit 4: Nervesignalets Rejse til Handen

Nu skal nervesignalet fra hjernen til handen. Signalet gar forst igennem hjernestammen og derefter ned
i rygmarven, som er et bundt af udloebere/axoner, der lober gennem rygsojlen. Rygsojlen bestar af
ryghvirvler, som beskytter nerverne og holder kroppen oprejst. Rygmarven fungerer lidt som en
motorvej med forskellige afkorsler til kroppens forskellige dele. Her lober signalet ud i armen og videre

til de muskler, der styrer handen.

Afsnit 5: Handens Bevagelse og Finjustering

Nu nar signalet frem til musklerne 1 handen, som trxkker sig sammen og griber om linealen. Men
handen skal gribe med en passende styrke: et for lost greb kan fi linealen til at glide, og et for hardt
greb kan knakke linealen. For at finjustere grebet sender folenerver i huden beskeder om trykket tilbage
til hjernen, hvor signalerne ender i frontallappen, der beslutter, om grebet skal losnes eller strammes.
Samtidig sorger lllehjernen, ogsa kaldet £rybdyrshjernen, for, at balancen holdes og musklerne koordineres

korrekt.
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Afsnit 6: Arbejdshukommelsen

For at huske, hvad man skal gore, bruger hjernen arbejdshukommelsen. Denne hukommelse er ikke
placeret ét sted, men er spredt over flere omrader, der samarbejder. Menneskers arbejdshukommelse er
faktisk ret begranset og kan typisk holde styr pa 7 ting pa én gang — nogle kan klare op til 9, mens
andre kun kan klare 5. Nar man koncentrerer sig om en opgave, kan forstyrrelser gore, at noget falder
ud af arbejdshukommelsen, hvilket fx kan gore, at man ikke nar at gribe linealen i tide. Dette er ogsa

grunden til, at afbrydelser, som notifikationer pa mobilen, kan pavirke vores koncentration.

Medial prefrontal cortex
Anterior cingulate cortex

Prefrontal cortex

Amygdala
Hippocampus

Afsnit 7: Langtidshukommelsen

Mange mennesker kan ikke huske pracis, hvad de fik til aftensmad for et ar siden, men husker maske
en sarlig fodselsdag, fordi det var en vigtig begivenhed. Hjernen gemmer nemlig kun de ting i
langtidshukommelsen, som den vurderer som vigtige. For at danne nye minder og forbinde dem med
eksisterende minder dannes der nye forbindelser mellem nervecellerne. Under sovn arbejder hjernen pa
at lagre information i langtidshukommelsen, og her spiller et omrade kaldet hippocampus en vigtig rolle.
Hippocampus hjalper med at danne nye minder, og selvom vi generelt ikke danner nye nerveceller,
sker det faktisk i hippocampus, iser nar vi lerer nyt. Dette er desvarre en evne, der aftager med

alderen, hvilket forklarer, hvorfor xldre ofte har svaerere ved at lere nyt.

Afslutning
Hjernen er meget mere kompleks, end det er beskrevet her, og forskere strides stadig om, hvad

bevidsthed egentlig er. Hvad gor, at vi er bevidste om, at vi leser denne tekst? Software forsoger at
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kopiere hjernens opbygning i det, der kaldes neurale netverk, inspireret af hjernens made at forbinde
nerveceller pa. Sidanne neurale netvaerk bruges fx i kunstig intelligens som ChatGPT. Indtil videre er
kunstig intelligens dog blot som en avanceret “papeggze”, som forudser det mest sandsynlige naste ord i
en saetning. Men maske vil fremtidens Al-systemer en dag udvikle en form for menneskelig intelligens

og maske en form for bevidsthed.

Noglebegreb Forklaring

Arbejdsspargsmal:

Forklar hvordan lyset der rammer linealen kommer op i hjernen?

Hvilken hjernehalvdel sendes synsindtrykkende fra hojre gje til?

Prov at forklare hvordan syncenteret i baghovedet opfatter linealen s man oplever det som en lineal?

Hvilken del af hjernen er kontrolcenteret som tager stilling til hvad der skal ske?

Hvilken funktion spiller rygmarven?

Hyvilken rolle har krybdyrshjernen?
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Hvor mange ting kan der vare i menneskers arbejdshukommelse?

Hyvilken rolle spiller sovnen for hjernen?

Hyvilken rolle spiller omradet i hjernen som kaldes hippocampus?

Hvad er et neuralt netverk?

Undringssporgsmal:

Hvordan tror du, hjernen vurderer, hvilke minder der er vigtige nok til at gemme i
langtidshukommelsen?

Teksten navner, at neurale netvaerk 1 kunstig intelligens er inspireret af hjernen. Tror du, det vil vare
muligt at skabe en AI med menneskelig bevidsthed, og hvad ville det kreve? (hvad er bevidsthed? og
kan dyr ogsa vaere bevidste?)

Hvordan tror du, vi kan forbedre vores arbejdshukommelse og undga forstyrrelser i en digitaliseret
hverdag?

Hyvis vores sanseindtryk blot er elektriske signaler, hvordan kan vi sa vare sikre p4, at vores opfattelse
af virkeligheden er korrekt?

Teksten navner, at sovn er vigtig for at lagre minder. Hvordan tror du, sevnforstyrrelser pavirker vores
evne til at huske og lere?
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Kapitel 7: Immunforsvaret

Indledning

Hver dag udszttes kroppen for utallige mikroorganismer, som kan gere os syge. For virusser og

bakterier handler det om overlevelse — de vil formere sig, og det kan de kun ved at smitte dig og

dermed sprede sig. Heldigvis har vi et effektivt forsvar mod dem: zmmunforsvaret. 1 dette kapitel skal vi

folge en influenzavirus’ rejse gennem kroppen og se, hvordan immunforsvaret forsvarer os mod dens

angreb.

Afsnit 1: Hvad er en Virus?

Influenza skyldes en virus, som adskiller sig fra bade bakterier og

kroppens celler, fordi den ikke betragtes som levende. For at noget kan
vare levende, skal det kunne formere sig selv og omdanne energi, men det
kan virusser ikke pd egen hand. En virus bestar af et simpelt hylster med
arvemateriale indeni, som beskriver, hvordan den fungerer. Den kan ikke
selv omdanne energi eller formere sig, og den kan heller ikke bevaege sig —

den flyder blot med stremmen. Pa trods af sin enkle opbygning kan en

virus som influenza stadig gore os voldsomt syge. Men hvordan?

N

Virus abner celle og sprajter
DNA ind icellen

Cellen begynder at lave nye
kopier af virussen.

Cellen spraenges og nye virus
kan finde nye celler

Afsnit 2: Hvordan en Virus Smitter og Gor os Syge

Virusser bliver forst farlige, nar de finder en passende celle at invadere. Overfladen pa en virus fungerer

som en nogle, der passer til bestemte celler og kan “lase” dem op. Nar influenzavirussen er trengt ind i
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cellen, overtager den kontrollen og tvinger cellen til at producere nye virusser. Efter kort tid er der sd
mange virusser 1 cellen, at den brister og dor, hvilket frigiver de nye virusser, som angriber flere celler.
Dette kan fortsatte 1 en uendelig cyklus, indtil immunforsvaret stopper angrebet. Heldigvis kan en virus
kun invadere bestemte celler — fx kan en menneske influenzavirus kun angribe menneskeceller og ikke

celler i din kat.

Afsnit 3: Hvordan Kommer Virussen ind i Kroppen?

Kroppen er som udgangspunkt godt beskyttet mod mikroorganismer, da huden fungerer som en
barriere af dede celler, som er svare for virusser at treenge igennem. Bakterier pa huden danner ogsa et
forsvarslag. Virusser kommer dog nemmere ind gennem abninger som munden og nasen. Forestil dig,
at en person med influenza hoster. I hostet frigives tusindvis af sma drdber med influenzavirus. En af
disse draber kan komme ind i din nase og sztte sig pa en slimhinde, hvor virussen kan begynde sit
angreb. Her moder virussen de forste forsvarsceller, kaldet makrofager, som “spiser” fremmede

organismer, men nogle virusser slipper forbi dem.

Afsnit 4: Virussen Begynder at Sprede sig

Hyvis blot én virus undslipper makrofagerne, kan den begynde at inficere kroppens celler. Nar den
invaderer en celle og overtager dens funktion, producerer cellen nye virusser, indtil den brister og
frigiver dem. Pa kort tid kan én virus blive til mange tusind, som hver iser angriber nye celler. Denne
eksponentielle vekst betyder, at sygdommen kan udvikle sig meget hurtigt. For at forhindre dette
treeder en vigtig del af immunforsvaret i kraft: T-cellerne, som er “draberceller” designet til at eliminere

virusinficerede celler.

Bakterie

Antistof Antigen

Afsnit 5: B-Celler og Antistoffer
For at hjalpe T-cellerne har kroppen ogsa B-celler, som producerer antistoffer. Antistoftfer er specielle
molekyler, der binder sig til virusser, sd T-cellerne lettere kan finde og edelegge dem. Antistoffet er

designet til pracist at passe til virussets overflade, som en negle passer i en las. Denne las pa virussen
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kaldes et antigen, og for at producere det rigtige antistof skal B-cellerne forst lare antigenet at kende.
Nar B-cellerne har genkendt antigenet, kan de begynde at masseproducere antistoffer, som hurtigt

fanger virusserne, sa T-cellerne kan nedkempe dem.

Afsnit 6: Hvordan Kroppen Husker Virussen

Nar influenzaen er overvundet, gemmer immunforsvaret opskriften pa antistoffet i serlige huskeceller 1
knoglemarven. Dette betyder, at hvis kroppen senere udsazttes for samme virus, vil immunforsvaret
vare forberedt og hurtigt kunne producere antistoffer. Dette er grunden til, at man kun far den samme
sygdom én gang, hvis immunforsvaret fungerer optimalt. Men du tenker maske: Hovorfor fir jeg si offe
influenza? Svaret er, at influenzaen er snedig og xndrer sin overflade (antigenet) en smule hvert ir,
hvilket gor, at immunforsvaret skal genkende og bekempe den pa ny.

Mennesker med svaekket immunforsvar har svarere ved selv at producere antistoffer. Her kan leger

hjzlpe ved at tilfore kunstigt fremstillede antistoffer, som kan beskytte mod sygdommen.

Afsnit 7: Vaccinationer og Antibiotika

Influenza er normalt ikke livsfarlig, medmindre man er svakket. Men der findes mere alvorlige
virussygdomme som ebola, rabies, HIV og kopper. Kopper er faktisk blevet udryddet blandt
mennesker, og det skyldes en opfindelse kaldet vacination. Ved en vaccination udszttes kroppen for en
svaekket version af sygdommen, sa immunforsvaret kan lere den at kende og producere antistoffer,

uden at man bliver syg. Nar kroppen senere moder den agte sygdom, kan den hurtigt bekampe den.
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Vacciner virker kun, hvis de gives, for sygdommen rammer. Hvis man allerede er blevet syg af en
bakterieinfektion, kan laeger give antibiotika. Antibiotika, som penicillin, stammer fra skimmelsvampe
og slar bakterier ihjel. Men antibiotika virker kun mod bakterier og kan ikke bruges til at behandle
virusser som influenza. Desvarre kan antibiotika ogsa skade de gode bakterier i kroppen, sa det bor kun

bruges, nar det virkelig er nedvendigt.

Afslutning

I dette kapitel har vi set, hvordan kroppen forsvarer sig mod sygdomme som influenza, og hvordan
leeger bruger vaccinationer og antibiotika til at bekempe infektioner. Desvarre er der i de senere ar
opstaet modstand mod vaccinationer, hvilket er bekymrende. En vaccine beskytter ikke kun individet,
men bidrager til at mindske sygdomsspredning. Hvis nok mennesker er vaccinerede, kan sygdomme

som meslinger holdes under kontrol og forhindres i at sprede sig i samfundet.

Noglebegreb Forklaring

Arbejdsspargsmal:

Hvorfor forseger virusser og bakterier at gore os syge?

Hvad er immunforsvarets vigtigste opgaver

Hvorfor betragtes en virus ikke som levende?

Hvad bestér en virus af, og hvordan adskiller den sig fra bakterier og menneskets celler?

Hvordan fungerer en virus’ “negle,” og hvad gor den, nar den kommer ind i en celle?
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Hvorfor kan en menneskeinfluenzavirus ikke smitte en kat?

Hvordan beskytter huden kroppen mod virusser?

Hyvilke steder i kroppen kan en virus nemt trange ind?

Hyvilken rolle spiller makrofager i immunforsvaret?

Hvad sker der, nér en virus overtager en celle?

Hvorfor kan én virus hurtigt fore til, at man bliver meget syg?

Hvad er T-celler, og hvad er deres funktion?

Hvordan hjalper B-celler immunforsvaret med at bekempe en virus?

Hvad er et antigen, og hvordan passer antistoffet til antigenet?

Hvorfor kan man alligevel fa influenza flere gange?

Hvordan virker en vaccine?

Hvad er forskellen pa vacciner og antibiotika?

Hyvilke typer sygdomme virker antibiotika kun pa?
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Undringssporgsmal:
Hvis huden er en si effektiv barriere, hvordan tror du, at immunforsvaret ville se ud, hvis vi ikke havde

hudens beskyttelse?

Nogle mennesker valger ikke at lade sig vaccinere. Hvad kan konsekvenserne vare for bade dem selv

og resten af samfundet?

Hvis vi kan skabe kunstige antistoffer, tror du sa, vi en dag kan lave teknologi, der bekeemper virusser

uden hjalp fra immunforsvaret? Hvordan kunne sidan en teknologi se ud?

Hyvis en virus ikke er levende, men stadig kan forarsage si meget skade, hvordan pavirker det vores

forstaelse af, hvad der definerer liv?
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Kapitel 8: Hvor er vi pa vej hen?

Indledning
I de tidligere kapitler har vi kigget pa forskellige dele af kroppen, og hvordan de fungerer hver for sig
og sammen. I dette kapitel gir vi dybere ind 1 nogle fascinerende problemstillinger, som kan fa stor

betydning for fremtiden — ogsa for dig.

Afsnit 1: Multiresistente bakterier

Nar vi bliver syge af bakterieinfektioner, kan vi ofte behandles med antibiotika, der slir bakterierne
ihjel. Antibiotika virker som en slags "gift" for bakterierne, der odelegger deres cellestrukturer og far
dem til at do. Men bakterier er levende organismer, og ligesom alle andre vil de gerne overleve. Nar vi
bruger antibiotika, udvikler nogle bakterier over tid modstandskraft — det, vi kalder resistens.

Det er lidt som en krig: Hvis flenden fir en ny tank, ma man ndvikle en antitank-kanon for at beskytte sig.
Bakterierne udvikler sig altsa for at overleve antibiotikaen, og nogle kan endda optage resistens fra
andre bakterier. Forestil dig, at et menneske spiste en hund og pludselig kunne lugte lige sia godt som en
hund — det er ikke muligt - men sidan kan bakterier optage egenskaber fra hinanden. Nar bakterier
bliver multiresistente, betyder det, at de kan modsta flere forskellige typer antibiotika. Hvis denne
resistens spreder sig, kan vi risikere, at almindelige sygdomme bliver farlige, fordi vores antibiotika ikke
lengere virker. Det ville vaere som at ga tilbage til en tid for antibiotika, hvor almindelige infektioner

kunne vare dedelige.

Afsnit 2: Bakteriofager som alternativ til antibiotika

Men hvad gor vi, hvis vi lober tor for antibiotika, der virker? En losning kan vare bakteriofager, som er en
seerlig type virus, der kun angriber bakterier. De fleste medicinalfirmaer er ikke interesserede 1 at udvikle
ny antibiotika, da bakterierne hurtigt kan blive resistente, og fordi udviklingen er dyr. Her kommer

bakteriofagerne ind i billedet.
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Bakteriofager fungerer pa en helt anden made end antibiotika. Mens antibiotika er som en atombombe,
der draber alle bakterier i et omrade - gode som darlige, er bakteriofager som mélrettede missiler, der
kun angriber bestemte bakterietyper. Det betyder, at de kun rammer den "darlige" bakterie, mens de
"gode" bakterier far lov at leve. Denne behandling kraver dog, at man finder den helt rigtige
bakteriofag til den specifikke bakterie, hvilket gor behandlingen lidt mere kompliceret. Men fordelen er

Klar: Man skipper for at odelwgge de gode bakterier, som antibiotika ofte draber.

Afsnit 3: Bakteriernes rolle i tarmsystemet

I mange ar betragtede man bakterier som noget uensket — iser dem i vores tarm. Man provede at
bekaempe dem uden at forstd, hvor vigtige de faktisk er for vores helbred. De fleste bakterier i kroppen
findes 1 tyktarmen, og forskere har fundet ud af, at de spiller en stor rolle for vores humor, velvere og
maske endda for psyken. En ubalance i tarmbakterierne kan i nogle tilfaelde vare skyld i psykiske
lidelser mener man.

Der er ogsa fundet forbindelser mellem bestemte bakteriekulturer i tarmen og fedme. Det hanger
maske sammen med den udbredte brug af antibiotika og vores kostvaner. Processeret mad indeholder
ofte faerre fibre, som er bakteriernes "mad". Vi kan altsd pavirke vores tarmflora gennem kosten og

maske derigennem @ndre forskellige ting i kroppen.

Afsnit 4: Neurale netvark og menneskets hjerne
Et neuralt netvaerk er en kunstig model inspireret af hjernens eget netverk. Hjernen er ekstremt
kompleks, og forskere forseger at kopiere dens funktioner i computere, men vi skal passe pa med at

tro, at en computer kan fungere pa praecis samme made som vores hjerne. Et neuralt netvark i en
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computer kan tenke og opdage ting, vi ikke selv ville kunne indse, men det er stadig langt fra
menneskelig intelligens.

Et godt eksempel er ChatGPT, der har lert at genkende ting som fx katte efter at have set millioner af
billeder — noget, mennesker klarer med langt feerre eksempler. Den dag, hvor et neuralt netvark bliver
lige sa intelligent som et menneske, kalder vi for "singulariteten”. Maske sker det en dag, maske ikke —

men hvis det gor, kan det andre behovet for menneskelig intelligens i mange job.

Afsnit 5: Kreft A tumour is forming

Kraft er en sygdom, hvor celler i kroppen |

begynder at dele sig ukontrolleret og danner ‘ ‘

knuder, der kan sprede sig til andre steder i ; o . @
kroppen. Man der ikke af én kraftknude, . \® . @
men hvis kreften spreder sig for meget, kan . ® L 3O
den odelegge kroppens funktioner. Kreft er - . ke . . - ’
svaer at opdage, fordi det er kroppens egne V L
Cancer cells dividing Normal cells

celler, der er blevet syge, og immunforsvaret

kan derfor ikke altid genkende dem som fjender.

Kraft skyldes ofte, at arvematerialet i en celle er blevet beskadiget — fx af kemikalier eller straling. Jo
aldre vi bliver, jo sterre er risikoen for, at cellerne tager skade og udvikler kraft, fordi de bliver udsat

for flere pavirkninger gennem livet.

Selvtolgelig! Her er en mere kortfattet version af **afsnit 6 og afsnit 7%*, som stadig tilfojer lidt mere

dybde.

Afsnit 6: Organtransplantationer — hvorfor kan man ikke bare udskifte et organ?

Ved en organtransplantation kan et skadet organ erstattes af et sundt organ fra en donor, men det er
ikke sa simpelt som at udskifte en reservedel. Nar det nye organ sxttes ind i kroppen, ser
immunforsvaret det som en trussel og angriber det — en proces, der kaldes afstodning. For at mindske
denne risiko prover leger at finde et donororgan, der matcher patientens vavstype sa godt som muligt,
men patienten skal stadig tage immundazmpende medicin resten af livet. Denne medicin hjzlper
kroppen med at acceptere organet, men svakker ogsda immunforsvaret mod infektioner. Ventelisterne

er lange, og forskningen soger konstant efter nye losninger, fx stamceller, som vi ser pa i naeste afsnit.
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Totipotent stamcelle

Afsnit 7: Stamceller — fremtidens losning pa
transplantationsproblemer
Stamceller er sarlige celler, som kan blive til nesten alle

andre celletyper i kroppen. De giver forskere hiab om, at

. . 1 t
vi en dag kan dyrke nye organer, som passer perfekt til Pluripotente stamceller |

Endoderm linje Mesoderm linje Ektoderm linje

patienten og derfor ikke bliver afstedt. Stamceller kan P

\ 4
"programmeres" til at blive fx hudceller, blodceller eller \ O ‘ ;
leverceller, men det er endnu svert at dyrke hele organer.

De bedste stamceller findes i fostre, hvilket skaber visse

udfordringer, sa forskere arbejder ogsa pa at zndre Muttiotsnte starvicaller |

almindelige celler til stamceller. Denne forskning kan i OO @O@ 000

fremtiden maske lose transplantationsproblemerne og

helbrede sygdomme som diabetes 1. £ \I % i N \\ (5% \
/ — | /R | \‘. /:‘
\{__// ‘\___// ‘\4’_,.
Lunge Bukspytt- Hjertemuskel Red Hud Nevn@
kiertel blodcelle

Afslutning

Vi har nu set pa mange spandende emner omkring immunforsvaret og kroppens funktioner.
Udviklingen gar hurtigt, og nogle af de ting, vi har gennemgiet, kan maske vare foraldede, nar du leser
dette. Maske bliver vi i fremtiden i stand til at helbrede endnu flere sygdomme, lave supermennesker

eller endda fa blinde til at se igen.

Noglebegreb Forklaring
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Arbejdssporgsmal:

Hvad er multiresistente bakterier, og hvorfor udger de en trussel mod vores sundhed?

Hvordan kan bakterier "line" egenskaber fra andre bakterier?

Hvordan virker bakteriofager forskelligt fra antibiotika?

Hvad er fordelen ved at bruge bakteriofager frem for antibiotika?

Hvorfor er det mere kompliceret at bruge bakteriofager som behandling?

Hvilken rolle spiller bakterier i tyktarmen for vores helbred?

Hvordan kan vores kost pavirke tarmbakterierne?

Hvad er "singulariteten," og hvordan kunne den pavirke fremtidens arbejde?

Hvordan adskiller et neuralt netvaerk i en computer sig fra den menneskelige hjerne?

Hvad er krft, og hvorfor er det svart for immunforsvaret at bekempe?

Hvorfor stiger risikoen for kreft, jo zldre vi bliver?

Hvad er afstedning, og hvorfor sker det efter en organtransplantation?

Hvordan forseger laeger at minimere risikoen for afstedning?

Hvad er stamceller, og hvorfor giver de hab for fremtidens medicin?

Hvad er udfordringerne ved at bruge stamceller 1 dag?
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Undringssporgsmal:
Hyvis bakterier kan udvikle resistens mod antibiotika, hvordan kan vi som samfund serge for at mindske

risikoen for, at dette sket?

Hvad kunne vare udfordringerne ved at bruge bakteriofager i stor skala? Kunne der opsta nye

problemer, hvis vi begynder at bruge dem i stedet for antibiotika?

Hyvis tarmbakterier kan pavirke vores humeor og psyke, hvordan tror du, vi kan udnytte denne viden til

at forbedre vores mentale sundhed?

Hvad mener du, der vil ske med vores samfund, hvis neurale netvaerk en dag bliver lige sd intelligente

som mennesker? Ville det vere en fordel eller en ulempe?

Hyvilke etiske overvejelser kan opsta, hvis vi bruger stamceller fra fostre?

Hyvis vi en dag kan lave “supermennesker” gennem stamcelleforskning eller genetisk manipulation, skal

vi sd gore det? Hvor gir grensen mellem behandling og forbedring?
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